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論文審査の結果の要旨 
氏名  佐 藤 陽 介 
本論文は、線虫の化学走性の行動機構の一つであるクリノタクシスを実現する神経機構に
ついて述べたものである。第 1章は序論であり、線虫の行動機構とその神経機構について、
過去の知見や研究手法について概説し、線虫のクリノタクシスを研究対象とすることの意
義が述べられている。第 2 章では、本研究で用いた実験手法と本研究で開発した実験装置
について述べられている。第 3 章と第 4 章では、結果とその解釈が述べられており、その
内容を以下に詳述する。第 5 章は全体の考察で、結果を本研究以外の知見と結びつけて、
考察および研究の今後の方向性について述べられている。付録には、実験装置の制御や解
析のために開発したソフトウェアについて、開発と使用方法が述べられている。 
結果のうち、第 3章では、まず、クリノタクシスの解析を容易にするため、線虫の動きに
合わせて光遺伝学的手法により線虫の感覚神経を操作し、NaCl 濃度勾配がない環境で仮想
的な NaCl濃度勾配に合わせたクリノタクシスを誘導する実験系を構築したことが述べられ
ている。この実験系は、NaCl濃度低下を検知する ASER感覚神経にチャネルロドプシンを発
現した線虫に青色光を照射して ASER 神経の活動を操作し、体の動きに合わせた仮想的な
NaCl 濃度変化を与えるというものである。これを実現するために、電動ステージを制御し
て線虫を追尾しつつ、線虫の姿勢をごく短時間で認識して蛇行運動に合わせて光照射を行
なう装置を作製している。この実験系により、低い NaCl濃度を好む線虫に対して仮想勾配
の低濃度側へのクリノタクシスを、高い NaCl濃度を好む線虫に対して高濃度側へのクリノ
タクシスを誘導することに成功した。この実験系の要となる追尾・光照射装置は本研究に
おいて新規に開発されたもので、線虫の行動依存的な刺激により行動を操作する系として
は国内で初めてである。また、誘導されたクリノタクシスを定量するための新たな基準を
検討・策定したが、これは先行研究で示されたものと比べて信頼性の高い基準である。第 4
章では、この実験系において、ASER 神経の下流介在神経の除去や介在神経の活動の操作を
行ない、介在神経の寄与を解析したことが述べられている。これらの解析により、AIY介在
神経が一部の条件で蛇行運動に伴う濃度変化情報を伝達して AIY 神経を含む微小回路によ
り低濃度側へのクリノタクシスが制御されていること、高濃度側へのクリノタクシスには
AIY神経が必要ないことが明らかになった。 
本研究によって人為的にクリノタクシスの誘導が可能になったことで、今後のクリノタク
シスの研究が容易になると考えられる。本論文では、開発した実験系を用いて嗜好 NaCl濃
度に対応した介在神経の使い分けを明らかにした。本論文の技術と知見をイメージング技
術等と組み合わせることで、クリノタクシスの神経機構や学習の神経機構、歩行制御の研
究がさらに進展すると期待される。したがって、本論文は学位論文として十分な内容を含
んでいると判断された。 
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本論文は、論文提出者と佐藤博文氏、國友博文氏、費仙鳳氏、橋本浩一氏、飯野雄一氏と
の共同研究であるが、論文提出者が主体となって研究を立案・実行したもので、論文提出
者の寄与が十分と判断する。 
審査会において、審査会当時の本論文の題目「線虫 C. エレガンスの化学走性における定
位行動の可塑性の神経機構」が本論文の内容と特徴を十分に反映するものではないとの指
摘が審査委員によりなされ、題目が「線虫 C．エレガンスのクリノタクシスの神経機構の光
遺伝学的解析」に変更された。また、英文題目もそれに合わせて変更された。さらに審査
委員会では、本研究において多大な労力を要した装置・ソフトウェア開発の記述を増やし、
分かりやすくするように要求し、そのように本文が改訂された。以上を踏まえ、審査委員
会は全員一致で合格と判断した。 
したがって、博士（理学）の学位を授与できると認める。 
 
